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<Abstract>

Purpose The purpose of this study was to investigated the effect of stability on heel-heights of insole in：

healthy adults.

Methods Subjects of 39 males measured stability index of the Biodex Stability System(BSS) by wearing shoes：

of 2cm, 5cm insoles including bare feet. The BSS was consisted of a movable balance platform and the

platform was interfaced with computer software that enables the device to serve as an assessment of balance

performance. Stability index of the BSS included overall stability index(OSI), anteroposterior stability index

(APSI), mediolateral stability index(MLSI). In the BSS, subjects were asked to step on to the platform of the

BSS and assume a comfortable position while maintaining slight flexion in the knees, looking straight ahead.

Subjects were trained for 10min for adaptation to the heel-height of insole and then they maintained double

limb stance for 2min. Biodex platform set to convert Lv.8 into Lv.1 gradually.

Results There were statistically significant differences between heel-heights of insole and stability index of：

OSI, APSI, and MLSI(p<.05). The result of post-hoc test were as follows; 1)OSI had significant differences

between bare feet and 2cm, 5cm. 2)APSI had significant differences between bare feet and 2cm, 5cm. 3)MLSI

had significant differences between bare feet and 2cm, 5cm(p<.05).

Conclusions We found that the more heels of insole high, the more stability index increases. In particular,：

balance index of insole above 5cm more increased and we could acknowledge that the insole above 5cm more

effected balance of healthy adults.
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Ⅰ 서 론.

신발은 인체에서 제 의 피부라고 하는 의복과 같2

이 매우 중요한 것으로 현재 기업들의 많은 관심과

집중으로 매우 좋은 디자인을 각 회사 마다 개발하

여 제품을 생산하고 있다 그러나 이러한 디자인도.

중요하지만 무엇보다 사람이 극복할 수 없는 인체

의 유전적인 요인에 의해 결정되는 기능을 보완하

는 기능적인 제품이 경쟁적으로 개발되고 있다정병(

렬과 하현보 오픈마켓 옥션, 2004). (www.auction.

의 매출 통계에 따르면 최근 키 높이 인솔 키co.kr) ,

높이 양말 판매량이 가량 급증하고 있다고 한50%

다 특히 키 높이 인솔의 경우 남성 구매 비율이.

로 여성보다 훨씬 높다 여성에게는 굽 높은 구60% .

두가 패션 아이템으로 자리 잡고 있지만 남성들에,

게 높은 굽은 오히려 놀림거리가 되기도 한다 이에.

따라 보이지 않게속어 키를 커보이게 하는 키 높( )

이 인솔이나 키 높이 구두가 남성들에게 인기를 끌

고 있다윤영미( , 2007).

인솔은 각종 스포츠화에 넣어 편히 사용할 수 있

으며 충격을 흡수하여 발목 및 무릎관절을 보호하,

고 체중을 분산시켜 피로를 줄이고 등, (Garner , 1998),

착용자의 편안함과 안정성 보행을 용이하게 할 목,

적으로 적용한다김장환 등 그리고 기능적( , 2004).

인솔을 사용하게 되면 족궁의 높이를 없애주고 동

적인 동작 시 족궁의 붕괴를 막아주기 때문에 이로

인한 발목관절의 동작을 통제하는데 효과적이라고

하였다 등 등 기존에(Kogler , 1995; Shiba , 1995).

단순히 인솔을 몇 겹 덧댄 것에 불과했던 키 높이

인솔은 디자인과 기능이 더욱 강화되어 충격을 흡

수하는 에어 펌프형부터 높이 조절은 물론 발바닥‘ ’

에 무리가 가지 않는 실리콘 소재의 단 젤리 인‘4

솔 양말 인솔에 이르기까지 그 종류와 소재가 더’, ‘ ’

욱 다양해지고 있다.

인솔은 보행 중 입각기의 초기 접촉에 최대 50%

까지 충격을 흡수하고 만성 요통과 퇴행성 관절염

질환을 줄이는 효과가 있다고 알려져 있다(Sobel

등 서로 다른 가지 인솔을 사용하고 보행, 2001). 4

하였을 때 발뒤꿈치 닿기 기간 동안 최대 압력이

감소한다고 하였고 또한 충격 흡수 인솔 사용은 발

뒤꿈치에서 전족에서 의 최대 압력을 감37%, 24%

소시켰다 등 발뒤꿈치 손상환자에게(Windle , 1999).

발바닥 전체 닿는 인솔을 사용하지 않은 경우 걷는

속도와 보폭이 감소하고 양발지지 기간이 길어지,

고 한발지지 기간이 짧아진다고 하였다 또한 고관, .

절 힘 생성 능력과 발목관절 힘 생성 능력에 영향

을 미치고 인솔을 사용한 경우 보행 형태가 좋아진,

다고 하였다 등 그리고 등(Tang . 2003). Nigg (1999)

은 인솔 재질의 특성은 신체 입력신호의 빈도와 크

기에 영향을 주고 감각계에 의해 영향을 받는다고,

하였다 또한 주문 제작한 인솔뿐만 아니라 서로. ,

다른 형태와 재질의 인솔 사용은 족궁의 높이 발뒤,

꿈치의 해부학적 정렬 발뒤꿈치와 전족의 탄력성에,

영향을 주어 신발 착용 시 편안함을 증가시키며 하,

지의 통증과 손상 발생률을 감소시킨다고 보고하였

다.

뒤축이 높지 않은 신발을 사용하고 있는 사람이

설 경우 체중의 수직선은 족궁의 정점이 아니고 거

의 뒤꿈치 쪽으로 떨어진다 그런데 뒤축이 높은 신.

발을 신으면 수직선은 앞쪽으로 이동하여 족궁의

정점에 떨어지고 다시 더욱 뒤축이 높은 신발을 사,

용하면 수직선은 더욱 앞쪽으로 옮겨지게 된다 즉. ,

높은 굽 신발을 신고 서 있으면 무게 중심이 상체

에서는 앞쪽으로 하체에서는 뒤쪽으로 이동하게 된

다 결국 장기간 높은 굽 신발을 착용하면 신체분절.

의 위치 무게중심에 변화가 있게 되고 이를 보상하,

기 위한 운동학적 및 동력학적(kinematics) (kinetics)

인 변화가 있게 된다김완태 또한 높은 굽( , 1992).

신발을 신고 보행하는 동안 발목에서 감소한 안정

성을 보상하기 위해 슬관절이나 고관절에서 보상작

용이 일어난다고 하였다 등 높은(Kerrigan , 1998).

굽 신발을 신고 보행하는 경우 족관절의 과도한 저

Key Words Stability index, Heel-heights of insole, Balance：
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측굴곡이 발생하기 때문에 보행하는 동안 대사 소

비량이 증가하고 하지 근육의 피로도를 가속화 시,

킨다 피로에 의한 족관절의 근육 조절 능력의 감소.

는 압력중심 의 내외측 편(Center of Pressure, COP)

위를 가속화 시킨다고 하였다 등(Ebbeling , 1994;

등 이와 같이 여성들의 신발 굽의 차Gefen , 2002).

이에 따른 안정성과 역학적 변화에 대한 다양한 견

해가 제시되고 있다.

하지만 최근 외관상 미용적인 측면이 강조되면서

키 높이 인솔을 착용하는 남자들이 늘어나고 있는

추세이지만 인솔의 높이 차이에 따른 다양한 변화

에 대한 연구가 부족한 현실이다.

따라서 본 연구의 목적은 남성들에게 널리 사용

되고 있는 키 높이 인솔의 높이 차이맨발 키( , 2cm

높이 인솔 키 높이 인솔에 따른 정적 자세, 5cm )

균형에 미치는 영향을 알아보기 위한 것이다.

Ⅱ 연구방법.

연구대상1.

본 연구는 대학교에 재학 중인 신체 건강한⃝⃝
남학생 명을 대상으로 각각 키 높이 인솔을39 0cm(

사용하지 않은 경우 키 높이 인솔 키), 2cm , 5cm

높이 인솔을 사용하여 실험을 하였다 연구 대상자.

는 연구대상의 선정기준에 부합되는 자를 선정하였

고 실험을 실시하기 전에 실험방법에 대하여 대상,

자에게 충분히 설명한 후 자발적인 동의를 얻어 실

시하였다.

본 연구대상자의 선정기준은 다음과 같다.

1) 시각 장애를 가지지 않고 약물을 투여하지 않,

은 자.

2) 뇌 질환과 전정기관 장애나 신경학적 장애가

없는 자.

3) 하지 또는 체간에 정형외과적 장애가 없는 자.

4) 지난 개월 동안 현기증이나 낙상의 경험이6

없는 자.

5) 정신적인 장애가 없고 연구자의 지시를 이해

할 수 있을 정도의 정신수준이 있는 자.

실험도구2.

신발1)

실험대상자가 각자 평소에 신던 굽이 없는 신발

로써 키 높이 인솔을 삽입하여 신었을 때 크게 불

편함을 느끼지 않는 신발을 사용하였다.

키 높이 인솔2)

시중에서 쉽게 구할 수 있고 모든 신발에 사용이

가능하며 탈부착이 가능해 신발에 따라 높이 조절

이 가능한 실리콘 재질의 인솔로써 장기간 사용하

더라도 착용감이 나쁘지 않고 발에 무리가 가지 않

는 인솔을 사용하였다(Fig 1).

Fig 1. Heel-heights of Insole (2cm, 5cm)

3) Biodex Stability System(BSS)

대상자들의 균형을 평가하기 위해서 이 연구에서

는 BSS(Biodex Stability System, Biodex, Inc., Shirley,

미국 균형 측정 기구를 사용하였다NY, ) (Fig 2). 지

지대에는 컴퓨터 소프트웨어(Biodex, ver3.1, Biodex,
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가 연결되어 있어 객관적 균형평가를 하였다Inc)

와 등 자(Arnold Schmitz, 1998; Gioftsidou , 2006).

세의 안정성 측정은 전체안정성지수(overall stability

전후안정성지수index, OSI), (anteroposterior stability

좌우안정성지수index, APSI), (mediolateral stability

로 나타내었다 이 지수가 클수록 균형index, MLSI) .

유지능력은 감소하여 신체동요가 증가했음을 의미

한다 자세 안정성 지수의 측정자내 신뢰도는. MLSI

가 가 그리고 는 로 알려져 있.43, APSI .80, OSI .82

다 와 와(Arnnold Schmitz, 1998; Schmitz Arnord,

1998).

실험방법3.

실험방법은 균형 지지대 위에 양다리를 지지한

상태로 의 단계에서 시작하여 시간이 지날수level 8

록 점차 단계가 낮아져 의 단계까지 변화하level 1

는 지지대위에서 분간 균형을 잡는 것이다 균형단2 .

계는 단계에서 단계까지로 구성되어 있는데 단8 1 8

계가 가장 안정적이다 발의 위치는 실험 기간 동안.

일정하게 유지하도록 표시를 해두었다 실험자는 자.

신이 균형을 유지하는데 있어 가장 편한 자세를 유

지하도록 하였으며 실험이 실시되는 동안 의 모BSS

니터를 가리고 실시하였다 실험의 순서는. 0cm,

인솔을 사용하여 무작위로 실험을 실시하2cm, 5cm

였고 한 번의 실험 후 분의 적응운동을 실시한, 10

후 다시 실험을 하였다.

분석방법4.

자료의 분석은 을 이용하여SPSS/Window(ver12.0)

인솔 높이에 따른 균형의 차이를 알아보기 위하여

일원분산분석 을 사용하였다 각(one-way ANOVA) .

그룹 간의 차이를 알아보기 위해서 를 사용하LSD

여 사후검정을 하였다 통계학적 유의수준은. p<.05

로 하였다.

Ⅳ 결 과.

연구대상자의 일반적인 특성1.

본 연구에 참여한 대상자는 대학에 재학 중인00

신체 건강한 남학생 명을 대상으로 평균 연령은39

세 평균 신장은 평균 체중은 이었다24 , 175cm, 71kg

(Table 1).

인솔 높이에 따른 균형지수 비교2.

인솔의 높이에 따른 균형지수는 전체안정지수(overall

Age(year) Height(cm) Weight(kg)

subject(n=39) 24.03±2.12 175.26±1.41 71.28±12.02

Table 1. General characteristics of subjects

Fig 2. Biodex Stability System
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전후안정지수stability index, OSI), (anteroposterior

좌우안정지수stability index, APSI), (mediolateral

로 나눌 수 있다stability index, M-LSI) .

Fig 3. Overall stability index

전체안정성지수1) (OSI)

는 인솔 미착용 시 평균 인솔 착OSI 5.97°, 2cm

용 시 평균 인솔 착용 시 평균 로7.35°, 5cm 8.66°

인솔이 높아질수록 안정지수가 유의하게 증가하여

인솔 높이에 따른 전체안정성균형(Table 2, Fig 3),

지수 차이 검정 결과 인솔 착용 시 전체안정성5cm

지수가 가장 높게 나타났다(p<0.05).

전후안정성지수2) (APSI)

는 인솔 미착용 시 평균 인솔APSI 4.54°, 2cm

착용 시 평균 인솔 착용 시 평균5.65°, 5cm 6.71°

로 키높이 인솔이 높아질수록 안정지수가 증가하였

으며 인솔 높이에 따른 전(p<0.05)(Table 2, Fig 4),

후균형지수 차이 검정 결과 인솔 착용 시 전후5cm

안정성지수가 가장 높게 나타났다(p<0.05).

Fig 4. Anteroposterior stability index

좌우안정성지수3) (MLSI)

는 인솔 미착용 시 평균 인솔 착MLSI 4.04°, 2cm

용 시 평균 인솔 착용 시 평균 로4.82°, 5cm 5.59°

키높이 인솔이 높아질수록 전후안정지수가 유의하

게 증가하였고(p<0.05)(Table 2, Fig 인솔 높이5),

에 따른 전후균형지수 차이 검정 결과 인솔 착5cm

용 시 좌우안정성지수가 가장 높게 나타났다

(p<0.05).

Fig 5. Mediolateral stability index

bare foot 2cm 5cm F p

OSI 5.97±1.58 7.35±1.48 8.66±1.82 26.35 0.00*

APSI 4.54±1.20 5.65±1.31 6.71±1.42 26.66 0.00*

MLSI 4.04± 1.32 4.82± 1.17 5.59 ±1.47 13.28 0.00*

Table 2. Comparision of stability index
(degree)
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Ⅳ 고 찰.

이전의 연구에서는 기능적 인솔의 착용을 통한

신체불편지수 피로도 통증 족압 등에 어떠한 영향, , ,

을 미치는지 알아본 연구가 많이 진행되어 왔다고(

은혜 등 김덕화 등 최순복과 이원자, 2004; 2007; ,

정병열과 하현보 는 신발 인솔의 높이2005). (2004)

와 재질에 따른 발의 압력과 운동 효과에 대한 연

구에서 가 보다 운동 강도가 증가하면서 발5cm 7cm

가락 부위와 족궁 부위 뒤꿈치 부위 모두에서 좋은,

결과가 나타났다 이와 같이 기능적 인솔에 대한 다.

양한 연구를 하였지만 인솔 높이에 따른 균형 연구

는 미흡하였다.

따라서 본 연구에서는 인솔 높이에 따른 정적 및

동적인 균형에 상당한 영향을 미칠 수 있을 것으로

판단되었고 최근의 남성들의 사용 빈도가 증가하고

있는 키 높이 인솔의 높이에 따른 정적 자세 균형

수행 능력을 측정하여 알아보았다.

본 연구는 대 남자 대학생 명을 대상으로 실20 39

시하였으며 키 높이 인솔의 높이와 정적 균형 수행,

력간의 상관성을 알아보았다 본 연구에서는 키 높.

이 인솔의 높이를 로 설정하여 균형을 측2cm, 5cm

정하였다 김세주 등 의 연구에서는 전후. (1997) 3cm

의 신발을 착용하였을 때 하지 분절에서 가장 뚜렷

한 신전 및 굴곡 운동을 하여 보행 기능상 가장 이

상적이라고 보고하였으며 김영록 은 신발 굽, (2004)

높이가 가 넘게 되면 자세를 바로잡고 걷는데5cm

무리가 따르게 되어 발에 매우 쉽게 피로를 느끼게

된다고 하였다 이에 본 연구에서는 기존 연구들을.

참고하여 키 높이 인솔의 높이를 와 로 설2cm 5cm

정하였다.

본 연구의 결과 맨발 에서 는 각각, 2cm, 5cm OSI

로 측정되었다5.97±1.58°, 7.34±1.48°, 8.65±1.82° .

는 각각 로APSI 4.54±1.19°, 5.64±1.31°, 6.71±1.41°

측정되었으며 는 각각, MLSI 4.03±1.32°, 4.81±1.17°,

로 측정되었다 김경과 이전형 은5.58±1.47° . (2007)

를 사용하여 여성노인을 대상으로 구두 굽 높이BSS

에 따른 균형을 측정한 연구에서 맨발, 2cm, 4cm,

7cm의 굽에서 는 각각OSI 2.53°, 2.86°, 3.29°, 3.72°,

는 각각 는 각APSI 1.94°, 2.37°, 2.70°, 3.01°, MLSI

각 로 측정되었다 여기에1.76°, 1.77°, 1.99°, 2.26° .

서는 의 안정성 단계를 가장 안정적인 단계로BSS 8

고정시켜놓고 실험을 하였기에 균형 지수가 본 연

구보다 낮은 측정치를 보이고 있다고 생각되며 두,

연구 모두 키 높이 인솔과 구두 굽의 높이가 증가

함에 따라 안정성지수가 증가하는 양상을 공통적으

로 보이고 있다.

본 연구의 실험 결과를 비교하면 맨발과 높2cm

이의 인솔을 사용하였을 때 의 평균 차이는OSI

맨발과 높이의 인솔을 사용하였을1.42±.31°, 5cm

때 의 평균 차이는 의 유의한 수준의OSI 1.93±.31°

차이가 있었다 이러한 결과는 높은 굽을 착용한 집.

단의 경우 낮은 굽을 착용한 집단에 비해 감각계의

민감도가 떨어지고 정적 균형 유지능력이 감소하는

선행연구와 일치한다김원호와 박은영 또한( , 1997). ,

이건철 등 은 와 의 신발 굽이 균형(2004) 3cm 7cm

수행에서 어떠한 영향을 미치는지를 파악하여 3cm

의 낮은 굽 신발이 정적 균형과 동적 균형에 좋은

영향을 준다고 보고하였다.

본 연구에서 이러한 차이가 발생한 이유로는 다

음과 같이 생각되어진다.

첫째 등 에 따르면 인체를 일정한, Jonkera (2003)

질량을 가지는 단순한 모형으로 간주할 때 인체중

심점의 상대적인 상승으로 인해 직립시 안정성의

저하를 가져온다고 하였다 본 연구에서도 키 높이.

인솔을 사용함으로써 인체중심점의 수직상승이 일

어나 안정성이 저하되어 안정성 지수가 증가한 양

상과 일치한다.

둘째 등 은 높은 굽 신발 착용에, Lee (1987, 1990)

익숙한 여성과 익숙하지 않은 남성을 대상으로 높

은 굽 신발을 신고 보행하는 동안 전경골근과 장딴

지근의 근전도 신호를 측정한 결과 남성의 경우에

는 전경골근의 최대 근활성도에는 변화가 없었으나,

장딴지 근의 최대 근활성도는 감소하였다고 보고하

였다 이와는 달리 여성의 경우에는 굽의 높이가 증.

가할수록 전경골근과 장딴지근의 최대 근활성도가

낮아졌음이 보고되었다 이러한 결과는 높은 굽 신.

발 착용에 익숙한 여성이 높은 굽 신발을 신은 동

안에 발목의 불안정을 덜 느낄 것이며 이에 따라,

발목 안정성에 기여하는 전경골근의 근활성도가 낮
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았을 것이라 예상하였다 이와 같이 높은 굽 신발.

착용에 익숙한 사람과 익숙하지 않은 사람 간에 유

의한 차이가 있듯이 키 높이 인솔을 장기간 사용하

여 익숙해진 그룹과 익숙하지 않은 그룹사이의 균

형수행력 또한 차이가 있을 것으로 생각된다.

셋째 등 에 의하면 발목의 불안정, Barrack (1989)

성은 관절 움직임과 위치감각을 손상시킨다고 하였

다 이것은 발목 관절의 국소적 감각을 변화시키는.

요인이고 발목 관절과 중추신경계간의 되먹임 체계

에 변화와 재인식에 영향을 미친다 감각 되먹임의.

손상은 움직임을 조정하고 적절하게 적응하는 능력

을 방해 한다 그러므로 키(Bullock-Saxton, 1994).

높이 인솔을 사용하여 발목의 각도가 변화되어 입

력되는 고유수용감각의 변화를 초래하여 균형에 영

향을 미친 것으로 생각된다.

본 연구에서 연구대상자가 대학생이라는 특정 연

령집단으로 한정되었으며 실험자의 수가 충분하지,

못한 점 그리고 인솔의 재질 착용기간을 고려하지, ,

못하여 이러한 결과를 일반화하여 해석하기에는 제

한점이 있으며 미래의 연구로는 인솔 굽 높이에 따,

른 착용기간 및 인솔의 재질 대상자의 광범위한 일,

반적 특성을 고려한 다양한 그룹간의 비교 연구가

필요할 것이다.

Ⅴ 결 론.

본 연구는 건강한 성인 남성을 대상으로 키 높이

인솔 높이맨발 키 높이 인솔 키 높이( , 2cm , 5cm

인솔가 균형에 어떠한 영향을 미치는지에 대한 것)

으로 안정성 지수를 측정하였다. OSI, APSI, MLSI

는 인솔의 높이가 높을수록 안정지수가 증가한 양

상을 보였고 사후검정에서도 인술의 높이 차이가

클수록 안정지수의 차이가 크게 나타났고 특히 좌

우 균형지수에서 그 차이가 더욱 크게 나타났다.

이러한 결과를 바탕으로 볼 때 키 높이 인솔의 높

이가 로 높아짐에 따라 균형 수행이 저하2cm, 5cm

됨을 알 수 있다 본 연구에서 외관상의 자신감을.

얻기 위해 키 높이 인솔을 사용하려 할 때 균형적,

측면을 고려하여 인솔을 사용할 것을 건고하며 앞,

으로 신발 착용 기간이나 다양한 실험자 재질 등,

을 고려한 다양한 연구가 진행되어야 한다고 사료

된다.
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